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Alerting Abstract WO Al 

In an injection moulding machine, the nozzle (3) is brought gently to 
rest by e.g. a braking ramp, to be pressed against the mould (10) . From now 
on, the application pressure becomes a function of the pressure of the 
injected compound. In addition to the above procedure, the equipment to 
carry it out, is also claimed. It includes a pair of stays or pillars (9), 
by means of which the injection nozzle (3) can be pressed between the 
closed mould halves (10) and the injection unit (4). 

USE - To obviate the use of a heavy spring and assure tight closure of 
the pressure injection nozzle onto the mould dies when injecting. 

ADVANTAGE - The system avoids the expense and complexity associated with 
other systems, positions the nozzle gently, and applies a judicious force 
during injection, without over-stressing the nozzle unnecessarily. 
Pressures up to 2000 bar may be used to inject the thermoplastic compound. 
After the nozzle has been pre-loaded against the die, using the screw 
drive, the assembly of die, mould plate (11), columns (8, 9), bearings (7), 
and face plate form a space frame, within which, expansion of the cylinder 
will exert a force, between nozzle and mould. Moreover, the force is 
automatically a function of the applied pressure. Because the columns are 
not perfectly rigid, their expansion is taken into account in the claimed 
area ratios. Hence, at all times, the nozzle application force is kept in 



step with the pressure within the injection cylinder. 
Original Publication Data by Authority 



Original Abstracts : 

So that the injection nozzle (1) in an electrically driven injection 
molding machine may be driven free of shock into engagement with the mold 
(10), a spring has been interposed until the present time. The invention 
now proposes to delete this spring. The injection nozzle (1) is clamped 
between the stationary mold (10) and the injection unit (4) by two tie 
bolts or shafts (9) by the electric motor drive. Initially, the injection 
nozzle (1) is driven into engagement free of shock, for instance by 
presetting a brake ramp. Thereafter, the nozzle engagement force is 
adjusted as a function of the injection force or the pressure of the 
injection material, as the case may be, by way of a corresponding control 
device. In this manner, a constant equilibrium of engagement pressure and 
the opening force in the pressure is established, with selectable initial 
engagement tension. The energy consumption of the drive motor is reduced. 
With a special structural arrangement the complexity of the controls is 
substantially less. 

Damit die Spritzduese (1) bei einer elektrisch angetriebenen 
Spritzgiessmaschine schockfrei an die Form (10) angelegt werden kann, wurde 
bis heute eine mechanische Feder zwischengeschaltet . Die neue Erfindung 
schlaegt nun vor, diese Feder wegzulassen. Die Spritzduese (1) wird ueber 
zwei Zuganker Oder Saeulen (9) zwischen der festen Form (10) und der 
Einspritzeinheit (4) ueber den elektromotorischen Antrieb verspannt. Zuerst 
wird die Spritzduese (1) z.B. durch Vorgabe einer Bremsrampe schockfrei bis 
zur Anlegung gefahren. Danach wird ueber entsprechende Steuermittel die 
Duesenanpresskraf t in Funktion der Spritzkraft bzw. des Druckes der 
Spritzmasse gestellt. Dadurch entsteht ein staendiges Gleichgewicht von 
Anpresskraft und der Oef f nungskraf t aus dem Druck mit einer waehlbaren 
Vorspannung. Die Leistungsauf nahme des Antriebsmotores wird reduziert. Bei 
besonderer baulicher Ausgestaltung ist der Regelaufwand wesentlich kleiner. 

So far, a mechanical spring has been fitted to cushion the application of 
the nozzle (1) against the mould in an electric injection moulding machine. 
The invention proposes to do away with said spring. The nozzle (1) is 
clamped between the fixed mould (10) and the injection unit (4) by the 
electric motor drive via two tension rods or columns (9) . The nozzle (1) is 
first smoothly taken to the application position, for example via a braking 
ramp, whereafter the nozzle pressure force if set depending on the 
injection force via suitable controls. This provides a constant balance 
between application force and opening force from the pressure with a 
selectable pre-stress. The drive motor power consumption is reduced. The 
adjustment comlexity is substantially reduced with a special structural 
arrangement. Basic Derwent Week: 199551 
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) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Dusenanlegung fur elektrische Spritzgie&maschinen 

) Damit die SpritzdQse (1) bei einer eiektrisch angetriebe- 
nen SpritzgieBmaschlne schockfrei an die Form (10) ange- n 
legt werden kann, wurde bis heute elne mechanische Feder > 1 — — o 0< ^ 

zwischengeschaltet Die neue Erfindung schlagt nun vor, 
diese Feder wegzutassen. Die SpritzdQse (1) wird Qber zwei 
Zuganker oder SSuien (9) zwischen der fasten Form (10) und 
der Emspritzeinheit (4) Qber den elektromotorischen Antrieb 
verspannt. Zuerst wird die SpritzdQse (1) z. B. durch Vorgabe 
einer Bremsrampe schockfrei bis zur Anlegung gefahren. 
Danach wird Qber entsprechende Steuermittel die Dusenan- 
pre&kraft in Funfction der Spritzkraft bzw. des Druckes der 
Spritzmasse gesteilt Dadurch entsteht ein stand iges Gleich- 
gewicht von AnpreSkraft und der Offnungskraft aus dem 
Druck mit einer wahlbaren Vorspannung. Die Leistungsauf- 
nahme des Antriebs motors wird reduziert. Bei besonderer 
bauiicher Ausgestaitung 1st der Regeiaufwand wesentlich 
kleiner. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Steuerung der DOsenanlegung einer Ein- 
spritzeinheit fOr elektrisch angetriebene SpritzgieBma- 
schinen, wobei die SpritzdOse schockfrei bis zur Anlage 
gefahren wird 

Stand derTechnik 

Bei einer SpritzgieBmaschine zahlt die Dusenanle- 
gung und Dflsenanpressung an die Form zwar zu den 
wichtigsten, aber fur den GieBprozess an sich eher zu 
den nicht relevanten Parametern. Gefordert ist eine 
schnelle, jedoch mdgiichst schonende Anlegung der 
SpritzdOse mit groBer Anlegekraft, damit wahrend dem 
Spritzvorgang durch die extrem hohen DrQcke von 
2000 bar und mehr, keine Spritzmasse zwischen Spritz- 
dOse und Einspritzdffnung austritt Ein Materialaustritt 
beeinfluBt unmittelbar die ProzeBgenauigkeit und ver- 
ursacht stftrenden KunststoffabfalL Im Extremfall kann 
dies auch zu einer Unterbrechung der automatischen 
Spritzarbeit fuhren, da mit zunehmendem Austritt von 
Masse die Dichtigkeit weiter reduziert wird. Das Ziel fur 
die DOsenanlegung ist das Finden von einem Optimum. 
Ein Optimum betreffend Bewegungsgeschwindigkeit, 
bei Verhinderung eines Anlegeschocks und unndtig gro- 
Ben Anlegekraften. Ist die DOsenanpreBkraft zu groB, so 
kdnnen dadurch sogar mechanische Schaden an der 
Form oder der Formbefestigung verursacht werden. 

GemaB einer ersten praktischen Optimierung der DO- 
senanlegung, wurde soweit der Anmelderin bekannt ist, 
bei alien bisherigen elektrisch angetriebenen Spritz- 
gieBmaschinen eine mechanische Druckfeder oder ein 
ganzes Federsystem zwischen Antrieb und dem Ver- 
schiebemechanismus der Einspritzeinheit eingebaut 
Die Feder hat dabei mehrere Funktionen, damit uber 
elektromotorische Antriebe die DOsenanpreBkraft be- 
herrschbar wird. z.Bsp. schlagt die EP-PS Nr. 328 671 
vor, ein Doppelfederpaket mehr oder weniger vorzu- 
spannen, damit die jeweilige Kraft fur variierende An- 
preBkrafte voreingestellt werden kann. FOr das Aufbrin- 
gen der eigentlichen DOsenanpresskraft wird ein zusatz- 
licher Einfederweg von bis zu mehreren Millimetern in 
Kauf genommen, was durch entsprechende Steuer- und 
Regelkorrekturen Qber den Antriebsmotor ausgegli- 
chen werden muB. Das Federpakte macht das ganze 
System federnd, was einerseits Vorteile bringt, ander- 
seits aber regelurigstechnisch eine enorme Komplizie- 
rung ergibt, dies fur einen Vorgang der an sich sehr 
einfach ist Verfahrensteciinisch betrachtet muB die Du- 
se nur dicht an der Einspritzdffnung gehalten werden. 

Die spatere EP-PS Nr. 422 224 versucht diesen Nach- 
teil dadurch zu beheben, indem zusatzlich Kraftsenso- 
ren resp. Dehnungsstreifen im Bereich der Einspritzein- 
heit eingesetzt werden. Es wird eine bestimmte Dusen- 
berilhrungskraft vorgegeben und dann durch Vergleich 
resp. einer Soll-Ist-Abweichung von gemessenen Kraft 
und vorgegebener Kraft der Antriebsmotor geregelt 
Obwohl die bloBe Regelungstechnik hier vereinfacht 
werden konnte, bleibt das ganze System komplex, kann 
stdrungsanfaliig sein und ist insbesondere baulich recht 
aufwendig. 

Mit dieser MeB- und Regelungstechnik beschaftigen 
sich weitere Schriften. So beschreibt die DE-PS Nr. 42 
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32 179 A 1 eine Vorrichtung zum Messen und Regeln der 
Saulenkraft an einer DruckgieBmaschine und die DE-PS 
Nr. 38 43 987 Al eine Anordnung zum Erfassen einer 
Klemmkraft zwischen Werkzeug und SpritzgieBmaschi- 
5 ne. 

Um den ganzen Vorgang der DOsenanlegung prak- 
tisch zu optimieren wurde, soweit der Anmelderin be- 
kannt ist, bei alien bisherigen elektrisch angetriebenen 
SpritzgieBmaschinen eine mechanische Druckfeder 
io oder ein ganzes Federsystem zwischen Antrieb und dem 
Verschiebemechanismus der Einspritzeinheit eingebaut, 
dies im Gegensatz zu hydraulischen Maschinen mit hy- 
draulischen Antrieben etwa gemaB der FR-PS Nr. 1 184 
455. 

15 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung wurde nun die Aufgabe gestellt, eine 
neue Ldsung zu suchen, die die bekannten Nachteile 

20 vermeidet, trotzdem eine echte Optimierung des ganzen 
Vorganges der DOsenanlegung bei elektrisch angetrie- 
benen Spritzgiessmaschinen zu erreichen. Ziel der Er- 
findung war insbesondere ein baulich und steuertech- 
nisch einfache Ldsung. 

25 Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach der Anlegung der SpritzdOse 
diese mit der Form verspannt und danach die DOsenan- 
presskraft federfrei abhangig von der Spritzkraft oder 
des Druckes der Spritzmasse gestellt wird 

30 Bei den bisherigen Losungen wurde Obersehen, daB 
der ganze Einspritzvorgang einen sehr stark dynami- 
schen Ablauf darstellt Es kann hochstens fflr Maximal- 
werte eine bestimmte Dusenberuhrungs-Sollkraft vor- 
gegeben werden. Der entsprechende Maximalwert be- 

35 herrscht aber nur Ober eine bestimmte Phase des gan- 
zen Spritzvorganges, wahrend der eigentlichen Nach- 
druckphase und auch hier nur zeitweise. Die Nach- 
druckphase betragt hdchstens etwa 1/3 eines ganzen 
Spritzzyklus. Mit der Vorgabe einer DOsenberOhrungs- 

40 Sollkraft wird uber dem groBeren Abschnitt ein unnStig 
groBer Anpressdruck aufgebaut Das angegebene Ziel 
wird damit verfehlt ErfindungsgemaB wurde dagegen 
vorgeschlagen, den Spritzdruck selbst oder einen damit 
korrellierenden Wert z.Bsp. die Spritzkraft zu nehmen 

45 und die AnpreBkraft als eine Funktion des Spritzdruk- 
kes bzw. der Spritzkraft insbesondere des entsprechen- 
den Verlaufes zu stellen. Bei der FOllphase steigt der 
Druck von einem Wert 0 an und erreicht am Ende des 
FOllvorganges bzw. am Beginn der Nachdruckphase 

so den Maximalwert Wenig nach dem Maximalwert fallt 
der Spritzdruck wieder, anfanglich leicht und dann sehr 
steil ab, bis zur Plastifizierphase. GemaB der neuen Er- 
findung wird nun versucht, diesen Druckverlauf zumin- 
dest angenahert nachzubilden. Dadurch wird ein standi- 

55 ges Gleichgewicht zwischen dem Spritzdruck und der 
DOsenanpreBkraft angestrebt, mit einer minimalen 
Kraftreserve, damit die DQse immer angepreBt bleibt 
Dies hat zwei besondere Vorteile. Es werden keine un- 
ndtigen Krafte auf die Form ubertragen und die erfor- 

60 derliche Motorleistung kann tatsichUch auf ein Mini- 
mum reduziert werden. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung und ist 
dadurch gekennzeichnet, daB 

65 a) die SpritzdOse Ober Zuganker oder Saulen zwi- 
schen der festen Formhaifte und der Einspritzein- 
heit verspannbar und 

b) der Ubertrieb von einem elektromotorischen 
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Antrieb zur Erzeugung der Diisenanpresskraft fe- werden der bzw. die Zuganker als Kugel- oder Rollen- 
derfrei ausgebildet ist, wobei spindel ausgebildet Die Einspritzeinheit wird durch eine 

c) Steuermittel ffir die Stellung der DfisenanpreB- Drehbewegung einer entsprechenden Kugel. bzw. Rol- 
kraft abhangig von der Spritzkraft oder des Spritz- lenmutter mdglichst spielfrei oder spielarm bewegt Die 
druckes, vorgesehen sind 5 Einspritzeinheit weist bevorzugt ein FuhrungsschSd auf, 

welches Qber die Zuganker gelagert ist und tragt, direkt 
Damit wird bewuBt auf eine eigentliche federnde angeflanscht, den elektromotorischen Antrieb. Es ergibt 
Wirkung des mechanischen Systems verzichtet, viel- sich eine sehr kompakte Bauweise, wenn die Achszen- 
mehr wird eine relativ steife Mechanik vorausgesetzt tren der beiden Spindeln sowie des Antriebsmotores die 
Dies erlaubt steuertechnisch eine wesentlich stabilere 10 Endpunkte eines Dreieckes bilden und die Achsen Qber 
Beherrschung. Die Eigenfrequenz des Systems von ein gemeinsames Obertriebsrad verbunden sind Vor- 
z.Bsp, 30 Hz hat keinen nachteiligen EinfluB mehr. Wird zugsweise sind dabei die Achsen der beiden Zuganker 
die Spritzdiise zwischen der festen Formhalfte und der resp. der beiden Spindeln beidseits des Antriebsmotores 
Einspritzeinheit verspannt und der fur den Spritzvor- angeordnet, derart, daB alle drei Achsen auf einer ge- 
gang erforderliche max. Spritzdruck von z.Bsp. 2000 bar 15 meinsamen Mitteilinie liegen. 

aufgebaut, wird der Plastifizierzylinder von z.Bsp. 0,1 bis In der FoJge wird die Erfindung nun an Hand einiger 
0,2 mm, nach dem Hookschen Gesetz, wonach alle Ma- Ausfilhrungsbeispiele mit weiteren Einzelheiten erlau- 
terialien entsprechend ihrer elastizitatskonstanten Lan- tert 
genanderungen erfahren. Das MaB der LangenSnde- 

rung ergibt sich aus dem je tragenden Materialquer- 20 Kurze Beschreibung der Erfindung 

schnitt Die Erfindung schreibt nun aber das Einspannen 

der zJBsp. 1,0 bis 1,2 Meter langen Plastifizierzylinder Eszeigen: 

zwischen der Formhalfte und Einspritzeinheit Qber Zug- Fig. 1 einen Schnitt durch die relevanten Teile fur die 

anker oder Saulen vor. Die Langenanderung der Plasti- Dfisenanlegung; 

fizierzylinder verlangert um den identischen Betrag 25 Fig. 2 einen Schnitt A-A der Fig. 1 ; 

auch Zuganker oder Saulen und bringen auf diese Weise Fig. 3, 3a und 3b drei typische Diisenformen; 

eine entsprechende Zugbelastung. Die daraus berechen- Fig. 4 schematisch drei Kraft- Drucklinien; 

bare Zugkraft ist nun aber eine zusatziiche auf die Fig. 5 zeigt schematisch den Spritzdruck fiber der 

Spritzdiise aufgebrachte Diisenanpresskraft Durch das Zeit fiber einem vollstandigen Spritzzyklus. 

geometrische System ergibt sich zwangsnotwendig eine 30 

etwa proportionate DfisenanpreBkraft im Verhaltnis zu Wege zur Ausffihrung der Erfindung 

der sich steigernden Einspritzkraft 

Die Erfindung macht sich diesen Umstand nun inso- In der Folge wird nun auf die Fig. 1 Bezug genom- 
fern zu Nutze, als gemaB einer besonders vorteilhaften men, welche die Vorrichtung fiir die Dfisenanlegung 
weiteren Ausgestaltung das Verhaltnis der wirksamen 35 zeigt Eine Spritzdiise 1 ist der vorderste Abschnitt eines 
Querschnittsflache des oder der Zuganker/s bzw. Sau- Plastifizierzylinders 2 und endet mit einer Diisenoffnung 
len zu der wirksamen Querschnittsflache des Plastifi- 3. 

zierzylinders ahnlich oder gleich ist, wie das optimale Der Plastifizierzylinder 2 ist fest verankert in der Ein- 
Verhaltnis der DfisenanpreBkraft zu der Spritzkraft, spritzeinheit 4 bzw. in einem Ffihrungsschild 5, der Ein- 
vorausgesetzt wird etwa eine gleiche LSnge des ent- 40 spritzeinheit 4. 

sprechenden Teils. In dem Fiihrungsschild 5 ist ein Obertrieb 6 angeord- 

Bevorzugt betragt das Verhaltnis des wirksamen Sau- net, der uber zwei Kugel- oder Rollenmuttern 7 auf 
lenquerschnittes zu dem wirksamen Plastifizierzylinder- entsprechende Kugel- resp. Rollenspindeln 8 eine Rota- 
querschnitt etwa 1 :5 bis 1 : 10. Der groBe Vorteil der tionsbewegung in eine Linearbewegung ffir die Ein- 
damit erreicht wird, liegt darin, daB ein Umsetzungsver- 45 spritzeinheit 4 resp. des Plastifizierzylinders 2 umsetzt. 
haitnis von Einspritzkraft zu Anpresskraft erreicht wird, Die beiden Rollenspindeln weisen in Richtung einer fe- 
so daB eine regelungstechnische Korrektur entweder sten Form 10 je einen Zuganker resp. Saule 9 auf, wel- 
nur noch in kleinem AusmaB oder bei einfachen Fallen che an einer festen Formplatte 11 fixiert sind Es ent- 
ilberhaupt nicht mehr erforderlich ist Das mechanische steht dadurch ein geschlossener Rahmen resp. Krafte- 
System regelt die AnpreBkraft selbst in Gleichzeitigkeit 50 Rahmen, bestehend aus der Form 10 resp. Formplatte 
Der zusatziiche elektrisch-elektronische Regelaufwand 11, den beiden Saulen 9 sowie dem Fuhrungsschild 5. 
kann minimiert oder ganz wegfallen, besonders wenn Fur die Anlegebewegung verfahrt der Plastifizierzylin- 
der Obertrieb ein selbsthemmendes Getriebe z^sp. ein der 2 in Richtung des Pfeiles 12 auf die Form 10 zu. Die 
Schneckengetriebe aufweist Naheliegend ist, daB dieses AnpreBkraft des Plastifizierzylinders 2 bewirkt anfang- 
System nur bei einer relativen Steifigkeit der mechani- 55 lich eine Zugbeanspruchung auf die beiden Saulen 9. 
schen Bauelemente sinnvoll bzw. mdglich ist Eine ein- Der Plastifizierzylinder wird gleichzeitig um den Wert 
gebundene mechanische Feder zwingt gerade zu gro- der Vorspannung gestaucht Setzt nun der SpritzgieB- 
Ben und standigen Regelkorrekturen. Fiir besonders vorgang ein, beginnt der Druck der Kunststoff masse in 
einfache Anwendungsfalle konnen sogar Billigmotoren dem Plastifizierzylinder 2 bis zu Maximalwerten von 
z.Bsp, KurzschluBiaufermotoren verwendet werden, et- 60 z.Bsp. 200 bar anzusteigen. Dieser relativ hohe Druck 
wa Kranmotoren mit zwei oder drei Geschwindigkei- verursacht eine Langenanderung, welche mit 0,1 mm als 
tea Bevorzugt wird der Antrieb als Servo-Motor ausge- Beispiel angegeben ist Die Langenanderung der Plasti- 
bildet Die Dusenanpresskraft kann fiber die Stellung fizierschnecke 2 ist abhangig von dem betreffenden Ela- 
des Drehmomentes an den Servo-Motor oder fiber eine stizitatsmodul, dem wirksamen Materialquerschnitt Qw 
Pbsitionssteuerung erfolgen. Beide werden bei dem Sy- 65 sowie der wirksamen Lange der Plastifizierschnecke 2 
stem Servo-Motor Drive durch interne Regelungen mit WLPZ. Aus geometrisch zwingenden Grfinden, bedingt 
sehr hoher Genauigkeit beherrscht durch den geschlossen Rahmen, veriangern sich nun 

GemaB einem weiteren Ausgestaltungsgedanken aber die beiden Saulen 9 um den identischen Betrag, im 
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Beispie! also auch um 0,1 mm. Die entsprechende Lan- 
genanderung verteilt sich auch hier auf die wirksame 
LSnge WLS, resp. verteilt sich nach den bekannten Ge- 
setzmaBigkeiten auf die entsprechenden LSLngen und 
Querschnitte. Entscheldend ist hier nun aber, daB die 5 
L^ngenanderung hauptsachlich in dem dunnsten Quer- 
schnitt auftritt, welcher mit QL bezeichnet ist Aus Lan- 
genanderung und dem wirksamen Querschnitt kann die 
Kraft Ks auf jede Saule 9 ermittelt werden, die sich uber 
den Plastifizierzylinder 2 auf die Form 10 abstutzt Die 10 
AnpreBkraft ermittelt sich dadurch aus der ersten Vor- 
spannkraft und der Dehnkraft wie vorstehend geschil- 
dert Bei richtiger Auslegung der Materialstarken bzw. 
der entsprechenden Verhaitnisse braucht es in vielen 
Fallen nach der Aufbringung der ersten AnpreBkraft 15 
keine elektrisch/elektronische Regelkorrektur mehr. 

Die Fig. 2 zeigt schematisch den Obertrieb, welcher 
im wesentlichen um den Plastifizierzylinder 2 herum 
angeordnet ist Dabei liegen die Drehachsen der beiden 
Kugel- resp. Rollenspindeln 8 sowie die Mittenachse der 20 
SpritzdQse 1 auf einer gemeinsamen Mittellinie 20. Die 
Achszentren der beiden Rollen- bzw. Kugelmuttern 7 
bilden zusammen mit den Achszentren 21 eines An- 
triebsmotores 21 ein Dreieck. 

Die Fig. 3 zeigt eine offene Dtise (3), die zu der Anla- 25 
ge mit einer Angusbuchse 20 einer Form 10 bewegt wird 
(Pfeil 21). Ein Anguss 22 ist als StangenanguB resp. Ke- 
gelanguB ausgebildet Die SpritzdQse 1 weist eine Dfise 
23 mit einem DOsenradius 24 auf und kann in einen 
Zylinderkopf 25 eingeschraubt werden. 30 

Die Fig. 4 zeigt den Zusammenhang der Nennan- 
preBkraft zu dem Druck (P) im Vorraum von der Plasti- 
fizierschnecke, wobei schematisch drei Kennlinien, aus- 
gehend von einer Vorspannung eingetragen sind (68 kN, 
34kN,20-kN-AnpreBkraftbei2000bar). 35 

Die Fig. 5 zeigt den Druck (P) uber der Zeit (t). Eine 
oberste strichpunktierte Linie (kNl) zeigt gemaB Stand 
der Technik den fur die Regelung maBgebenden Nenn- 
druck der Qber dem ganzen Einspritzzyklus auf dem 
Hdchstwert bleibt Der tatsachliche Druckverlauf 40 
P(bar) der Kunststoffmasse in dem Eiiispritzzylinder ist 
fit einer dicken, ausgezogen Linie dargestellt Regel- 
technisch wird gemaB der neuen Erfindung eine dazu 
erforderliche Diisenanpresskraft (F) kN (dicke, strich- 
punktierte Linie) erzeugt, welche von einer Dusenvor- 45 
spannung (kNo) ausgeht und nur soviel wie erforderlich 
die DusenanpreBkraft erhoht Die Diisenanpresskraft 
gemaB Fig. 5 kann gemaB der neuen Erfindung auf zwei 
Wegen erhalten werden. Entweder durch entsprechen- 
de konstruktive Auslegung wie weiter oben ausgefuhrt 50 
oder bei sehr starren Saulen Qber die Regelung entwe- 
der des Drehmomentes von dem Antriebsmotor oder 
Ober eine entsprechende Positionsregelung fiir Servo- 
motoren. Hier wird vollumfanglich auf das Schweizer 
Patent-Gesuch Nr. 00 353/94-2 Bezug genommen. Zwi- 55 
schen der reinen elektronischen Regelungsl6sung sowie 
der DusenanpreBregelung basierend auf der konstrukti- 
ven Ausgestaltung ist selbstverstandlich jede Kombina- 
tion der beiden m6glich. In den meisten Fallen ist es 
jedoch Ziel, die elektrisch/elektronischen Regelkorrek- 60 
turen moglichst klein zu halten, so daB im Idealfall nach 
einer genflgenden Dflsenvorspannung der Antriebsmo- 
tor nur noch Positon halten muB. Die einzelnen Ab- 
schnitte eines SpritzgieBzyklus sind markiert Dabei be- 
deuten Ffl: Fullen; Na: Nachdruck; Ei: Einspritzen und 65 
Pla: Plastifizieren. 
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Patentansprtlche 

1. Verfahren zur Steuerung der Anlegung der 
Spritzduse an die Form einer Einspritzeinheit fur 
elektrisch angetriebene SpritzgieBmaschinen, wo- 
bei die Spritzduse schockfrei bis zur Anlage gefah- 
ren wird, dadurch gekennzeichnet, daB nach Anla- 
ge die Spritzduse mit der Form verspannt und da- 
nach die DQsenanpreBkraft federfrei abhangig von 
der Spritzkraft oder des Druckes der Spritzmasse 
gestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DQsenanpreBkraft uber die Stel- 
lung des Drehmoments des Antriebsmotors gere- 
gelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DusenanpreBkraft Qber eine Posi- 
tionsregelung des Antriebsmotors geregelt wird. 

4. Vorrichtung zur Steuerung der Dusenanlegung 
einer Einspritzeinheit fiir elektrisch angetriebene 
SpritzgieBmaschinen, insbesondere zur Durchftih- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

a) die Spritzduse uber Zuganker oder Saulen 
zwischen der festen Formhaifte und der Ein- 
spritzeinheit verspannbar und 

b) der Obertrieb von einem elektromotori- 
schen Antrieb zur Erzeugung der Dusenan- 
preBkraft federfrei ausgebildet ist wobei 

c) Steuermittel fur die Stellung der DGsenan- 
preBkraft abhangig von der Spritzkraft oder 
des Spritzdruckes, vorgesehen sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die DusenanpreBkraft als Funktion 
des Verlaufes der Spritzkraft oder des Spritzdruk- 
kes steuerbar ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet daB die DusenanpreBkraft uber 
die Stellung des Drehmoments eines Servo-Moto- 
res geregelt wird. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB der Antrieb als Ser- 
vo-Motor ausgebildet ist und die DQsenanpreB- 
kraft uber die Position steuerbar ist 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB die 
Spritzduse uber zwei Zuganker oder Saulen ver- 
spannbar ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB das Verhaitnis der 
wirksamen Querschnittsflache des oder der Zugan- 
ker/s oder Saulen zu der wirksamen Querschnitts- 
flache des Plastifizierzylinders ahnlich oder gleich 
ist wie das optimale Verhaitnis der DusenanpreB- 
kraft zu der Spritzkraft 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB das Verhaitnis Sau- 
lenquerschnitt zu Plastifizierzylinderquerschnitt 
1 :5bisl:10betragt 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet daB der Obertrieb ein 
selbsthemmendes Getriebe aufweist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das selbsthemmende Getriebe 
ein Schneckengetriebe ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 4 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet daB der oder die Zuganker als Ku- 
gel- oder Rollenspindel ausgebildet ist oder sind, 
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und die Einspritzeinheit durch eine Drehbewegung 
einer entsprechenden Kugel- bzw. Roilenmutter 
moglichst spieifrei oder spielarm bewegbar ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einspritzeinheit 5 
ein FUhrungsschild aufweist, welches uber die Zug- 
anker gelagert ist und direkt angeflanscht den elek- 
tromotrischen Antrieb tragt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Achszentren der beiden 10 
Spindeln sowie des Antriebsmotores die Eckpunkte 
eines Dreieckes bilden, und die Achsen fiber ein 
gemeinsames Obertriebsrad verbunden sind . 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Achsen der bei- 15 
den Zuganker resp. der beiden Spindeln beidseits 
der Dusenachse angeordnet sind, wobei alle drei 
Achsen auf einer gemeinsamen Mittellinie liegen, 
zur Vermeidung eines Biegemomentes auf die Zug- 
anker. 20 
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